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Strdmungskanal fur einen Wamneubertrager und Warmeubertrager mit 
10 derartigen Stromungskanalen 

Die Erfindung betrifft einen von einem Medium in einer Stromungsrichtung 
durchstrombaren Stromungskanal elnes Warmeubertragers nach dem Ober- 
15 begriff des Patentanspruches 1. Daruber iiinaus betrifft die Erfindung einen 
Wamneubertrager mIt Stromungskanalen nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruches 40. 

Stromungskanale fur Warmeubertrager werden von einem ersten Medium, z. 

20 B. einem Abgas oder einem flusslgen Kuhlmittel durchstromt und grenzen 
dieses erste Medium gegenuber einem zweiten Medium, auf welches die 
Warme des^ ersten Mediums ubertragen werden soil, ab. Derartige Stro- 
mungskanale konnen Rohre mit rundem Querschnitt, Rechteckrohre, Flach- 
rohre oder auch Scheibenpaare sein, bei welchen zwei Platten oder Schei- 

25 ben randseitig verbunden sind. Meistens sind die Medien, die miteinander in 
Warmeaustausch stehen, verschieden, z. B. stromt in den Rohren ein hei- 
(ies, mit RuRpartikeln beladenes Abgas, und auf der Auflenseite werden die 
Abgasrohre von einem fliissigen Kuhlmittel umstromt, was unterschiedliche 
Warmeubertragungsverhaltnisse auf der Innen- und der AuRenseite der 

30 Rohre zur Foige hat. Man hat daher, insbesondere fur Abgasrohre vorge- 
schlagen, auf deren Innenseite V-formig und diffusorartig angeordnete Tur- 
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bulenzerzeuger anzuordnen, die fur eine Verwirbelung der Stromung und 
eine Verbesserung des Warmeuberganges auf der Abgasseite sorgen sowie 
gieichzeitlg eine RulSablagerung verhindem. Derartige Losungen fiir Abgas- 
warmeubertrager gehen aus folgenden Dmckschriften der Anmelderin her- 

5 von EP-A 677 715, DE-A 195 40 683, DE-A 196 54 367 und DE-A 196 54 
368. Diese bekannten Abgaswarmeubertrager weisen Rechteckrohre aus 
Edelstahl auf, die aus zwei miteinander verschweiliten Halbschalen zusam- 
mengesetzt sind, in welche die Turbulenzerzeuger, so genannte winglets 
eingeformt bzw. eingepragt und hintereinander angeordnet sind. Die winglet- 

10 Paare der beiden Halbschalen sind entweder in Langsrichtung der Rohre, d. 
h. in Stromungsrichtung gegeneinander versetzt (DE 196 54 367, DE 196 54 
368) Oder einander gegeniiber liegend (DE 195 40 683) angeordnet 

In der DE-A 101 27 084 der Anmelderin wurde ein Warmeubertrager, insbe- 
15 sondere ein Kiihlmittel/Luftkuhler mit Flachrohren und Wellrippen vorge- 
schlagen, bei welchen die flaclien Seiten der Fiachrohre eine aus Struktu- 
relementen bestehende Struktur aufweisen. Die Strukturelemente sind lang- 
lich ausgeblldet, V-formig in Reihen quer zur Kuhlmittelstromungsrichtung 
bzw. quer zur Langsachse der Rohre angeordnet und fungieren als Wirbe- 
20 lerzeuger, um den Warmeubergang auf der Kuhlmittelseite zu erhohen. Die 
Wirbelerzeuger sind in beide sich gegenuber liegenden Rohrwande einge- 
pragt und ragen nach innen in die Kuhlmittelstronnung. Die Reihen von Wir- 
belerzeugem auf einer Flachrohrselte sind in Stromungsrichtung versetsl 
gegenuber den Reihen auf der anderen Flachrohrseite. Damit ist es auch 
25 moglich, die nach innen ragende Hohe der Wirbelerzeuger grolier ais die 
halbe lichte Weite des Fiachrohrquerschnittes zu bemessen. 

Durch die EP-A 1 061 319 \Anjrde ein Flachrohr fiir einen Kraftfahrzeugkuhler 
bekannt, welches auf seinen flachen Seiten eine Stmktur aufweist, die aus 
30 einzelnen langlichen, in Reihen angeordneten Strukturelementen besteht 
Dabei sind in Stromungsrichtung Reihen mit unterschiedlich ausgerichteten 
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Strukturelementen angeordnet. sodass die Stramung im Inneren des Flach- 
rohres etwa zick-zack-formig umgelenkt wird. Insbesondere sind jedoch die 
Reihen mit Strulcturelementen auf einer Flaclirolirseite in Stromungsrichtung 
.versetzt gegenuber den Reihen der gegenuherliegenden Flachrohrseite an- 

5 geordnet Einer Reilie von Stmlcturelementen liegt also jewells ein glatter 
Berelcli der Flaclirolirinnenwand gegenuber. Die Stromung innerhalb des 
Kufilmittelrolires wird somit abwechseind von den Strulcturelementen der 
einen und der anderen Flachroiirseite, niclit jedocli gleichzeitig beeinflusst 
Damit soli unter anderem eine Verstopfung der Rohre vermieden werden. 

10 Hinsiclntlich der Warmeubertragungsfahigkeit ergeben sich hier noch Poten- 
ziale. 



Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Stromungskanal sowie 
einen Warmeubertrager der eingangs genannten Art hinsichtlicli seiner 
15 Warmeiibertragungsfaiiigkelt zu verbessem, insbesondere Turbulenz- und 
Wirbelbildung zu erhohen, wobei der Druckverlust in einem noch vertretba- 
ren Mad ansteigen soli. 



Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patenanspruches 1 gelost. Er- 
20 findungsgemali ist vorgesehen, dass sich die insbesondere in Reihen ange- 
ordneten Strukturelemente auf der einen und der anderen Seite des Stro- 
mungskanals im wesentlichen gegenuber liegen, also in Stromungsrichtung 
gesehen, jeweils etwa auf glelcher Hdhe angeordnet sind. Die sich gegen- 
uberiiegenden Strukturelemente beziehungsweise Reihen konnen auch in 
25 Stromungsrichtung gegeneinander versetzt sein, allerdings nur soweit, dass 
noch eine Uberiappung besteht. Damit greifen gleichzeitig von der einen und 
der anderen Warmeubertragerflache abragende, in den Stromungskanal 
hineinragende Strukturelemente in die Stromung ein und bewlrken eine Ver- 
wirbelung der Stromung, die eine Verbesserung der Warmeubertragung auf 
30 der Innenselte des Stromungskanals zur Folge hat. Dariiber hinaus wind - 
beisplelsweise im Falle einer Abgasstromung - unter Umstanden eine Ruli- 



wo 2005/052490 



PCT/EP2004/010516 



ablagemng verhindert. Der Druckverlust halt sich dabei In vertretbaren Gren- 
zen. Die Stramung innerhalb des Stromungskanals wird somit von beiden 
Seiten glelchzeitig gestort, d. h. beide Grenzschichten werden glelchzeitig 
abgelfist, was zu einer besonders starksn VcnrVirbelung fdhrt. Die sich ge- 
5 genuberliegenden Stmkturelemente beziehungsweise Reihen aus Struktu- 
relementen konnen sich ebenfalls auf der AuRenseite des Stromungskanals 
- im Falle eines Abg'askuhlers auf der Kuhlmittelselte - befinden. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der ErRndung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

10 Eine Reihe mit Strukturelementen wird Im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung von einem oder mehreren Strukturelementen gebildet, die in Stro- 
mungsrichtung P im wesentlichen nebeneinander angeordnet sind. Insbe- 
sondere kann eine Reihe also auch durch ein einzelnes Strukturelement ge- 
bildet sein, neben dem beispielsweise keine weiteren Struktureiemente an- 

15 geordnet sind. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sehen verschiedene Ausfuh- 
rungsformen der Struktureiemente vor, wobei diese geradiinig oder ge- 
krummt ausgebildet sein konnen, d. h. mit einem konstanten oder varlablen 

20 Abstromwinkel zur Stromungsrichtung. Durch die Anderung des Abstrom- 
winkels von einem relativ groRen Anstromwinkel bis zum Abstromwinkel er- 
gibt sich eine „sanfte" Umlenkung der Stromung und damit ein etwas redu- 
zierter Druckverlust. Nach elner weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung konnen die Struktureiemente innertialb einer Reihe versetzt ange- 

25 ordnet sein, d. h. die Struktureiemente sind zwar in einer quer zur Stro- 
mungsrichtung veriaufenden Reihe angeordnet, jedoch in Stromungsrichtung 
gestaffelt angeordnet. Auch dadurch ergibt sich der Vorteil eines geringeren 
Druckveriustes. Daruber hinaus konnen sich gegenuberiiegende Reihen, 
also der einen oder anderen Flachrohrseite, in Stromungsrichtung gegenein- 

30 ander versetzt angeordnet sein, wobei jedoch immer eine Uberiappung zwi- 
schen beiden Reihen erhalten bleibt Auch durch diese Versetzung in Stro- 
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mungsrichtung ergibt sich ein geringerer Druckveriust Beruhren sich die ge- 
genuberiiegenden Strukturen und werden diese durch SchweiBen oder L6- 
ten verbunden, so kann die Festigkeit gesteigert werden. Nach einer weite- 
ren Variante sind die Strukturelemente nicht in gleichmaSigen Abstanden in 
5 einer Reihe angeordnet, vielmehr weisen diese Reilien Lucken auf, denen 
jewells auf der gegenuberliegenden Seite Strukturelemente gegeniiber lie- 
gen und diese Lucken somit - in der Draufsicht - ^ausfCillen". Auch dadurch 
wird der Vorteii eines geringeren Druckverlustes erreicht. 

10 Zwisciien oder neben den Stmkturelementen beziehungsweise zwischen 
Oder innerlialb der „Strukturreihen" (Reilien nnit Strukturelementen) konnen 
(in Stromungsrichtung P gesehen) auch Noppen und/oder Stege nach auBen 
Oder innen ausgepragt werden, um eine ^Abstutzung" und damit eine Festig- 
keitsstelgerung zu erreichen. Die Wirbel enzeugenden Strukturen konnen 

15 diese Funktion ebenfalls ganz oder teilweise ubemelimen. 

GemaB einer vorteilliaften Ausfiihrungsform sind die sicfi Im wesentlichen 
gegenuberliegenden Warmeubertragungsflachen und insbesondere die dar- 
auf angeordneten Strukturelemente gekriimmt Insbesondere bei Rohren mit 
20 kreisrundem oder ovalem Querschnitt werden die erfindungsgemaUen Vor- 
teile erreicht. 

Gemali einer vorteilhaften Ausfuhrungsform sind die sich im wesentlichen 
gegenuberliegenden Warmeubertragungsflachen wanmetechnische Primar- 
25 flachen. GemaB einer Variante sind die Warmeubertragungsflachen dage- 
gen warmetechnische Sekundarflachen, die insbesondere durch vorzugs- 
weise mit dem Stromungskanal verlotete, verschweilite oder verklemmte 
Rippen,. Stege oder dergleichen gebildet sind. 
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Gemali einer vorteilhaften Ausfiihrungsform liegt die Hohe h der Struktu- 
relemente im Bereich von 2 mm bis 10 mm, insbesondere im Bereich von 3 
mm bis 4 mm, vorzugsweise um 3,7 mm. 

5 Gemali einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist der Stromungskanal reclitek- 
kig und weist eine Breite b auf, die insbesondere im Bereich von 5 mm bis 
120 mm, vorzugsweise im Bereich von 10 mm bis 50 mm liegt 

GemaR einer vorteilhaften Ausfuhrungsform liegt ein hydraulischer Durch- 
10 messer des Stromungskanals im Bereich von 3 mm bis 26 mm, insbesonde- 
re im Bereich von 3 mm bis 1 0 mm. 

Gemali einer vorteilhaften Ausfuhrungsform umfafit zumindest eIne, insbe- 
sondere jede Strukturelementreihe jeweils mehrere Strukturelemente. 

15 

Die Aufgabe der Erfindung wind auch geldst durch die Merkmale des Patent- 
anspruches 40. Dabei sind erfindungsgemali die vorgenannten Stromungs- 
kanale als Flach-, Rund-, Oval- oder Rechteckrohre eines Warmeubertra- 
gers, vorteiihafterweise eines Abgaswarmeubertragers vorgesehen. Die er- 

20 findungsgemaSe Anordnung der Strukturelemente, d. h, vorteilhaftenweise 
ihre Einpragung in die Rohrinnenwande bringt eine Leistungssteigerung des 
Warmeubertragers mit sich. Besonders vorteilhaft sind die in Reihen ange- 
ordneten Strukturelemente fur Abgaswarmeubertrager, well hierbei auch ei- 
ne RuBablagerung im Inneren der Flachrohre venmieden wird. Die Abgasroh- 

25 re werden auf ihrer Aulienseite von einem Kiihlmittel umstromt, welches dem 
Kuhlmittelkrelslauf der die Abgase ausstoliende Brennkraftmaschine ent- 
nommen wird. Es ist ebenfalls moglich, dass die Strukturen auch in Flatten 
Oder Scheiben eingepragt werden, um aus ihnen Warmetauscher herzustel- 
len. 

30 
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Ausfuhmngsbeispiele der Erfindung sind in den Zelchnungen dargestellt und 
werden im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen 



Fig. 1 einen Stmmungskana! gemaS Stand dor Tschnik, 

5 Fig. 2a, b, c einen Querschnitt von Stromungslcanalen, 

Fig. 3 ein Flaciirolir mit erfindungsgemalier Stmlrtur, 

Fig. 4 eine Halbschale des Flachrohres gemaR Fig. 3, 

Fig. 5a, b, c, d verscliiedene Stnjl<turelemente, 
Fig. 6a, b. c, d, 

10 e, f, g, h erfindungsgemaSe Stnjkturen auf Stromungskanalen, 

Fig. 7a, b weitere erfindungemalie Stnjkturen, 

Fig. 8 eine weitere erfindungsgemafie Struktur, 

Fig. 9a, b, c, d gespiegelte Strukturelemente, 

Fig. 10a, b, c, d parallel verschobene Strukturelemente, 

15 Fig. 1 1 a, b, c, d Reihen von Strukturelementen mit Abwandlungen und 

Fig. 12a, b weitere Strukturelemente. 



Fig. 1 zeigt in vereinfachter Darstellung einen Stromungskanal 1, welcher als 
Rechteckrohr ausgebildet ist. einen rechteckformigen Eintrittsquerschnitt 2, 

20 zwei sich gegenuberliegende flache Seiten F1, F2 sowie zwei sich gegen- 
iiberiiegende Schmalseiten SI, S2 aufweist. Der Kanal 1 wird von einem 
StnSmungsmedlum, z. B. einem Abgas in Richtung des Pfeils P durchstromt. 
Auf der unteren Flachselte F2 sind V-formig ausgerichtete Wirbelerzeuger 
3a, 3b, 4a, 4b angeordnet, welche durch Erzeugung von Wirbein eine er- 

25 hohte Turbulenz der Stromung bewirken und gleichzeitig - bei einer Ab- 
gasstromung - eine Rufiablagerung verhindem. Diese Darstellung entspricht 
dem eingangs genannten Stand der Technik. Danach werden die jeweils 
paarweise angeordneten V-formig ausgestellten, sich in Stromungsrichtung 
diffusorartig enA^eitemden Wirbelerzeuger 3a, 3b bzw. 4a, 4b auch als so 

30 genannte winglets bezeichnet. 
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Fig. 2a zeigt den Querschnitt eines als Flachrohr ausgebildeten Stromungs- 
kanals 1 , bei welchem sowohl an der oberen Fiachseite F1 als auch an der 
unter Fiachseite F2 Winglet-Paare 5a, 5b sowie 6a, 6b angeordnet sind. Der 
Kanalquerschnitt welst einA K^nalhohe H und eine Kanalbrslte b auf. Die 
5 Winglets 5a, 5b, 6a, 6b welsen eine in den Kanalquerschnitt ragende Hohe h 
auf Auch diese Anordnung von Winglets entspricht dem eingangs genann- 
ten Stand der Technik. Die Bezeichnungen F1 , F2 gelten auch fiir die nach- 
folgenden erfindungsgemalien Ausfiihrungsbeispiele. 

10 Fig. 2b zeigt den Querschnitt eines als Rundrohr ausgebildeten Stromungs- 
kanals 1', be! welchem sowohl an der oberen Fiachseite F1 als auch an der 
unteren Fiachseite F2 Strukturelemente 13* beziehungsweise 13 angeordnet 
sind. Der Kanalquerschnitt weist eine Kanalhohe H auf. 

15 Fig. 2c zeigt den Querschnitt eines als Flachrohr ausgebildeten Stromungs- 
kanals 1, bei welchem die Wamieubertragungsflachen F1, F2 warmetech- 
nisch Sekundarflachen darstelien, da sie nicht unmittelbar Warme von dem 
einen auf das andere Medium ubertragen. Die Warmeubertragungsflachen 
weisen Strukturelemente 13, 13' auf. 

20 

Fig. 3 zeigt einen erTindungsgemaUen Stromungskanal, der als Flachrohr 7 
ausgebildet ist, welches in einer Draufsicht teilwerse dangestellt ist. Das 
Flachrohr 7 welst eine Langsachse 7a, eine Brelte b auf sowie zwei Reihen 
8, 9 von V-formig angeordneten Strukturelementen bzw. winglets 10, 11, 

25 welche Jeweils sowohl in die Oberseite F1 als auch in die Untereeite F2 des 
Flachrohres 7 eingepragt sind, und zwar mit dem selben Muster, sodass sich 
die jeweils oben liegende winglet-Reihe mit der darunter liegenden Reihe 
deckt. In einer Reihe sind jeweils acht winglets, gleichmaSig verteilt uber die 
gesamte Breite b, angeordnet - es konnen jedoch auch sechs oder sieben 

30 winglets bei derselben Breite sein. Bei schmalen Rohren, Scheiben oder 
Flatten kann die Zahl der winglets auch unterhalb von sechs liegen, bei 
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breiteren Rohren oder Scheiben/Platten auch oberhalb von acht. Die beiden 
Reihen 8, 9 weisen zueinander einen Abstand s auf, welcher von Mitte zu 
Mitte gemessen ist und etwa das 2-fache bis B-fache der Lange der vwnglets 
betragt. Zwischen den einzelnen Reihen befindst sich also jevveils ein glatier 
Bereich, in den zum Beispiel Abstutzstmlcturen eingepragt sind. Die Reilien 
von winglets erstreclcen sich uber die gesamte Lange des Flachroiires 7, 
jeweils mit dem Abstand s, und zwar auf beiden Seiten des Flachrohres 7, 



Fig. 4 zeigt eine untere Halbschale 7b des Flachrohres 7 in einer Ansicht in 
10 Richtung der Langsachse 7a des Flachrohres 7. Die Halbschale 7b, weist 
einen Boden F2 sowie zwei seitliche Schenkel 7c, 7d auf, wobei auf dem 
Boden bzw. der Unterseite F2 winglets 11' angeordnet, d. h. in die RohrsAAand 
eingepragt sind. Die obere Halbschale ist nicht dargestellt; sie ist spiegelbild- 
lich ausgebildet und wird mit der unteren Halbschale 7b an den seitlichen 
15 Scheni<eln 7c, 7d langsverschweilit. Die winglets 11' weisen eine Hohe h 
auf, mit welcher sie in den llchten Querschnittsbereich des Flachrohres 7 
hineinragen. Das Rohr kann auch aus einem Blech hergestellt werden, das 
umgeformt und einseitig verschweiBt wird. 

20 Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel betragt die Breite b des Flach- 
rohres 40 mm Oder 20 mm, die Gesamthohe des Flachrohres etwa 4,5 mm 
und die Hohe h der winglets etwa 1 ,3 mm. Bei einer lichten Kanalhohe von 
4,0 mm verbleibt in Folge der von beiden Seiten in den Kanalquerschnitt 
hineinragenden winglets mit je 1 ,3 mm Hohe eine iichte Querschnrttshohe 

25 von 1 ,4 mm fiir eine Kemstromung. Der Abstand s der Reihen betragt ca. 20 
mm. 

Das Flachrohr 7 wird vorzugsweise fur an sich bekannte AbgaswarmeCiber- 
trager (nicht dargestellt) venA^endet, d. h. es wird auf seiner Innenseite von 
30 Abgas einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges durchstromt und auf 
seiner Aulienseite durch Kuhlmittel eines Kuhlmittelkreislaufes der Brenn- 
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kraftmaschine gekuhlt. Dabei kann die AuRenseite der Flachrohre 7 - wie 
durch den Stand der Technik bekannt - glatt sein und beispielsweise durch 
eingepragte Noppen auf Abstand mit benachbarten Rohren gehalten wer- 
den. M5glich ist jedoch auch, auf dor AuRenseite der Flachrohre 7 Rippen 
5 zur Verbesserung des Warmeuberganges auf der Kuhlmittelseite vorzuse- 
hen. 

Die Figuren 5a, 5b, 5c und 5d zeigen einzelne Strukturelemente, die fur eine 
erfindungsgemafie Struktur auf den Stromungskanalen vorgesehen sind. 

10 

Fig. 5a zeigt ein langliches Strukturelement 13 mit einer Langsachse 13a, 
die mit einer Bezugslinie q einen Winkel a, den Abstromwinkel bildet. Die 
Stromungsrichtung fCir alie Darstellungen 5a bis 5d ist jeweils dieselbe und 
durch einen l^eil P dargestelit. Die Bezugslinie q verlauft senkrecht zur 
15 Stromungsrichtung P. Das Strukturelement 13 welst eine Lange L und eine 
Breite B auf. Letztere kann konstant oder variabel eIn, d. h. in IRichtung P 
zunehmend. 

Fig. 5b zeigt ein langliches, jedoch abgewlnkeltes Strukturelement 14 mit 
20 zwel gegeneinander geneigten Langsachsen 14a, 14b, die mit der Bezugsli- 
nie q jeweils einen Winkel a und p einschiieKen. p wird hier als Anstromwin- 
kel und a als Abstr5mwinkel bezeichnet. Die Stromung entsprechend dem 
Pfeil P wird somit in zwel Stufen umgelenkt, d. h. zunachst nur geringfugig 
und dann starker. Dies ergibt einen geringeren Druckabfall - Im Vengleich zu 
25 einem Strukturelement gemali Fig. 5a bei gleichem Abstromwinkel a. Die 
Lange des Strukturelementes 14 entlang den Langsachsen 14a. 14b ist mit L 
bezeichnet. 

Fig. 5c zeigt ein bogenformiges Strukturelement 15 mit einer gekrummten 
30 Langsachse 15a, die einem Kreisbogen mit dem Radius R entspricht. Der 
stromaulwarts gelegene Winkel wird als Anstromwinkel (3 und der stromab- 
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warts gelegene Winkel wird als Abstromwinkel a bezeichnet Auch hier er- 
folgt zunachst eine sanfte Umlenkung der Stromung um den Winkel (90"* - 
und danach eine starkere Umlenkung unn den Winkel (90** - a). Durch diese 
kontinuieriich zunehmende Umlenkung dcr Stromung wird ebenfaiis ein ge- 
5 ringerer Dmckverfust en^eicht - im Vergleich zu dem Stmkturelement 13 ge- 
mad Fig. 5a- Die Lange des Stoikturelementes 15 entlang der Langsachse 
15a ist mit L bezeichnet. 

Fig. 5d zeigt eine weitere Ausfuiirungsform eines Strukturelementes 16, wel- 
10 clies etwa Z-formig ausgebildet ist und aucii eine Z-formig verlaufende 
Langsachse 16a aufweist. Die Langsachse 16a verbindet zwei Krelsbogen- 
stucke unterschiedlicher Krummung, jedoch mit demselben Radius R1 = R2. 
Der Anstromwinkel Ist hier mit p, der Abstromwinkel mit a bezeichnet, er ent- 
spricht eirier Stromungsumlenkung von (90**- a), welche im mittleren Bereich 
15 des Strukturelementes 16 erfolgt Die An- und Abstromung dieses Struktu- 
relementes erfolgt praktfsch in Stromungsrichtung P. Damit ist eine beson- 
ders druckverlustanme Umlenkung der Stromung gegeben. Die Lange des 
Strukturelementes entlang der Langsachse 16a ist mit L bezeichnet. 

20 Die Fig. 6a, 6b, 6c, 6d, 6e, 6f, 6g, 6h zeigen Anordnungsmuster der Struktu- 
relemente 13 gemafi Fig. 5a, und zwar In Reihen auf einem Ausschnitt eines 
Stromungskanals. Bei nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispielen liegen sich 
nur einzelne Strukturelemente einander gegenuber. 

25 Fig, 6a zeigt die langlichen Strukturelemente 13 Jewells in zwei Reihen 17, 
18 angeordnet, welche in Stromungsrichtung P einen Abstand s aufweisen. 
Die durchgezogen dargestellten Strukturelemente 13 sind in die obere Seite 
F1 des Stromungskanals eingepragt.. In die untere Warmeubertragerflache 
bzw. Seite F2 des Stromungskanals sind gebrochen dargestellte Struktu- 

30 relemente 13', ebenfalls in Reihen 19, 20 angeordnet Die Reihen sind durch 
gestrichelte Begrenzungslinien dargestellt Die Strukturelemente 13' auf der 
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unteren Flache F2 sind gegeniiber den Strukturelementen 13 auf der oberen 
Flache F1 entgegengesetzt ausgerichtet, d. h. sie weisen einen entgegenge- 
setzlen Abstromwinkel a (vgl. Fig. 5a) auf. Dariiber hinaus sind die Reihen 
19, 20 gegenuber den Reihen 17, 1S in Stromungsrichtung P versetzt, und 
5 zwar um den Betrag f. Die Staikturelemente 1 3 bzw. 1 3' und die zugehori- 
gen Reihen 17, 18 19, 20 weisen jeweils eine Tiefe T auf, d. h. eine Erstrek- 
kung in Stromungsrichtung P. Der Versatz f ist kleiner als die Tiefe T. sodass 
zwischen den Reihen 18, 20 bzw. 17, 19 eine Uberiappung U verbleibt, die 
sich aus der Differenz von T und f ergibt. Eine Uberiappung 0 von 100 % 

10 bedeutet bei Reihen mit gieicher Tiefe T, dass der Versatz gleich Null ist (f = 
0). Bei Reihen mit unterschiedlicher Tiefe T1 beziehungsweise T2, also bei- 
spielsweise T1 < T2, bedeutet eine Uberiappung von 100%, daR die Uber- 
iappung U gleich der klelneren Tiefe T1 ist (0 = T1 ). Durch einen Versatz der 
sich jeweils gegeniiberllegenden Reihen 17, 19 bzw. 18, 20 ergibt sich vor- 

15 tellhaft ein gerlngerer Druckverlust als bei Reihen ohne Versatz. 

Fig. 6b 2eigt ein anderes Muster von in Reihen angeordneten Strukturele- 
menten 13 In elner Reihe 21 und einer Reihe 22 mit unterschled lichen A\> 
stromwinkein a (nicht dargestellt). Die Strukturelemente 13 In ausgezogenen 

20 Linlen sind In die obere Seite F1 des Strdmungskanals eingepragt. Auf der 
unteren Flache F2 des Stromungskanals sind, in Stromungsrichtung P, auf 
gieicher Hohe gestrichelt dargestellte Strukturelemente 13' mit entgegenge- 
setzter Ausrichtung angeordnet, sodass ein oberes Strukturelement 1 3 und 
ein gegeniiberliegendes unteres Strukturelement 13' in der Draufsicht jeweils 

25 als Kreuz erscheinen. Die obere Reihe mit Strukturelementen 13 ist somit 
nicht gegeniiber der unteren Reihe mit Strukturelementen 13' versetzt; die 
Uberiappung 0 betragt 100 %. 

Fig. 6c bis Fig. 6h zeigen weitere Anordnungsmuster der Strukturelemente 
30 13, 13' auf der oberen (durchgezogen dargestellt) und der unteren (gebro- 
chen dargestellt) Seite F1 , F2 des Stromungskanals. 
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Ffg. 6h zeigt daruber hinaus auf der AuRenseite der Stromungskanale Ab- 
stiitzelemente 13", die bei dlesem Ausfiihrungsbeisptel benachbart zu den 
Strukturelementen 13, 13' und insbcscr.dsre innerhalb der durch die Simktu- 
5 relemente 13, 13' gebildeten Reihen angeordnet sind. Bevorzugt sind die 
Abstutzelemente in die Wand des Stromungskanals eingepragt. Fur eine 
gewiinschte Abstiitzung des jeweiligen Stromungskanals weisen die Abstiit- 
zelemente 13" vorteiihaftersA^eise eine Hohe auf, die dem gewunschten Ab- 
stand zwischen zwei Stromungskanalen beziehungsweise zwischen dem 
10 jeweiligen Stromungskanal und einer Gehausewand eines VVarmeiibertra- 
gers entspricht. 

Die Figuren 7a und 7b zelgen weitere Varianten fur die Anordnung der 
Strukturelemente 13 in Reihen. 

15 

Fig. 7a zeigt einen Ausschnitt eines Stromungskanals mft zwei Reihen 23, 
24 von V-formig angeordneten Strukturelementen 13 auf der Oberseite F1. 
Die Strukturelemente 13 sind nicht in gleich blelbenden Abstanden neben- 
einander angeordnet, vielmehr weisen sie Lucken 25, 26,27 auf, welche je- 

20 doch auf der Unterserte F2 durch Strukturelemente 13' ausgefullt sind, so- 
dass sich in der Draufsicht eine durchgehende gleichma(?>ige Anordnung von 
Strukturelementen 13 und 13' ergibt. Diese Anordnung von „luckenhaften" 
Reihen 23. 24 und der entsprechenden Reihen auf der Unterseite ergibt ei- 
nen geringeren Druckabfali fCir die Stromung in Richtung P, well die Struktu- 

25 relemente - in Breitenrichtung gesehen - nur abwechseind von oben und 
unten in die Stromung eingrelfen. 

Fig. 7b zeigt eine ahnliche luckenhafte Anordnung von parallel ausgerichte- 
ten Strukturelementen 1 3 auf der Oberseite F1 In Reihen 28, 29. Die Lucken 
30 zwischen den Strukturelementen 13 sind wiederum durch Strukturelemente 
13' auf der Unterseite F2 ausgefullt, wobei sich die Strukturelemente 13 auf 
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der Oberseite F1 und die Stmkturelemente 13' auf der Unterseite F2 zu einer 
zlck-zack-formigen Anordnung In der Draufsicht erganzen. Auch diese An- 
ordnung ist relativ druckverlusiamn. 

5 Fig. 8 zelgt eine weitere Ausftihrungsform fiir die Anordnung von Struktu- 
relementen 13 und 13' in zwei Reihen 30, 31 auf der Oberseite F1. Die 
Struktureiemente 13 der Reihe 30 und die Strukturelemente 13' der gegen- 
uberiiegenden Reihe (auf der Unterseite F2) sind parallel und in gleichem 
Abstand zueinander angeordnet. Gleiches gilt fur die zweite Reihe 31 ana- 
10 log, wobei lediglich der Abstromwinkel entgegengesetzt ist, sodass sich, in 
Stromungsrichtung P gesehen, eine Umlenkung der Stromung ergibt 

In den Figuren 6a, 6b, 7a, 7b und 8 wurden jeweils Strukturen mit den 
Strukturelementen 13 gemafi Fig. 5a dargestellt. Die Strukturelemente 13 
15 konnen ebenso durch Strukturelemente 14 (in Fig. 5b), 15 (Fig. So) oder 16 
(Fig. 5d) ersetzl werden. Ebenso ware es moglich, in einer Reihe unter- 
schiedliche Strukturelemente, z, B. 13 und 14 zu venwenden. 

Fig. 9a, 9b, 9c, 9d zelgen Varianten der Strukturelemente 13, 14, 15, 16 
20 durch Spiegelung: Es ergeben sich damit so genannte winglet-Paare 32, 33, 
34, 35, wobei jeweils zwischen zwei Strukturelementen ein Mindestabstand a 
vorgesehen isL Die Stromungsrichtung erfolgt in der Regel in Richtung des 
Pfells P, wobei die Anstromung der wlnglet-Paare herkommlicherweise an 
der engsten Stelle a erfolgt. Damit ergeben sich fur die verschiedenen 
25 winglet-Paare 32 bis 35 in dieser Reihenfolge abnehmende Druckverluste. 
Diese winglet-Paare konnen In Reihen nebeneinander angeordnet werden, 
z. B. wie in den Figuren 6 bis 8. 

Fig. 10a, 10b, 10c, lOd zeigen weitere Variationen der Strukturelemente 13, 
30 14, 15, 16 durch Parallelverschiebung. Damit ergeben sich Doppelelemente 
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36, 37, 38, 39 mit jeweils gleichen Abstanden a an der An- und AbstrSmsel- 
te, die z. B. in die Staikturen gemali Fig. 6 bis 8 integriert werden l<6nnen. 

Wiclntig dabei ist, dass die Stpjkturelemente sincr Rsitie oben und/oder un- 
5 ten nicht zwangslaufig gleiclie geometrisclie Fomn bzw. Abmessungen auf- 
welsen, wie es belsplelhaft anhand von vier Strulcturelementen in Fig. 11a 
gezeigt wind. Vielmeiir l<6nnen, wie in Fig. lib gezeigt, die Stmlrtureiemente 
mit einem Versafe f in Stromungsriclitung P angeordnet sein. 

10 In Fig, 11c variieren die Abstromwinlcel der Strulcturelerriente 13, und in Fig. 
lid variieren die Langen LI, L2 der Strui<rturelemente 13. Eine Kombination 
(nicht dargestellt) der Varianten gemafi Fig, 11b, 11c, lid ist ebenfalls mog- 
lich. Auch Iconnen diese Variationen in der oberen und/oder unteren Flache 
F1 bzw. F2 auftreten. 

15 

Fig, 12a zelgt ein weiteres Strukturelement 43, welches als Winkel mit zwel 
geraden Schenl^eln 43a. 43b ausgebildet ist. welclie an ihrem Sclieiteipunkt 
durch einen Bogen 43c verbunden sind. Insofem stellt dieses Strukturele- 
ment 43 eine Abwandlung des winglet-Paares 32 gemaR Fig. 9a dar. Die 
20 Anstromung erfolgt vorzugsweise in Riclitung Scheitelpunkt 43c, entspre- 
chend dem Pfeil P. 

Fig. 12b zeigt eine weitere Abwandlung des Strukturelementenpaares 34 
gemali Fig. 9c, namllch ein Strulcturelement 44 mit zwei gebogenen Schen- 
25 kein 44a, 44b, die im Scheitelpunkt durch einen Bogen 44c verbunden sind. 
Das Strukturelement 44, welches ebenfalls in Richtung auf den Scheitel- 
punkt 44c entsprechend dem Pfeil P angestromt wird, bewirkt zunachst eine 
geringe Stromungsumlenkung, die sich dann aufgrund der in die Stromung 
hineingekriimmten Schenkel 44a, 44b verstarkt. 
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Die Elemente gemali Fig. 12a und Fig. 12b lassen sich in alien zuvor ge- 
zeigten Anordnungen, wo sich zwei in V-Fomri angeordnete Stmkturen wie- 
der tinden, elnsetzen. 

5 Grundsatzlich konnen alle beschriebenen Strukturen beliebig miteinander 
kombiniert warden. 
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Patentanspriiche 



1. Von einem Medium In einer Stromungsrichtung P durchstrombarer 
Stromungskanal (1) eines Warmeubertragers mit zwei sich im wesent- 
lichen gegenuberliegenden, insbesondere parallel und/oder im Ab- 
stand einer Kanalliolie H angeordneten Warmeubertragerflachen (F1, 

10 F2), welche jeweils eine aus einer Vielzahl von nebeneinander in Rei- 

lien quer zur Stromungsrichtung P angeordneten, in den Stromungs- 
kanal hineinragenden Strukturelementen gebildete Struktur aufwei- 
sen, wobei die Strukturelemente jeweils eine Breite B, eine Lange L, 
eine Hohe h, einen Abstr6m\Annkei a sowie eine Langsachse aulwei- 

15 sen, dadurch gekenhzeichnet, dass zumindest zwei Reihen (17, 18, 

19, 20) mit Strukturelementen (13, 13') auf sich im wesentlichen ge- 
geniibeiiiegenden Warmeubertragerflachen (F1, F2) eine Uberlap- 
pung (0) miteinander aufweisen. 

20 2. Stromungskanal nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Uberlappung U 100 % betragt. 

3. Stromungskanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Strukturelement (13) langlich, insbesondere recht- 

25 eckformig ausgebildet ist und eine gerade Langsachse (13a) aufweist. 

4. Stromungskanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Strukturelement (14) langlich und abgewinkelt ausge- 
bildet ist und eine abgewinkelte Langsachse (14a, 14b) aufweist, die 

30 mit der Stromungsrichtung P den Abstromwinkel a und einen An- 

stromwinkel p bildet 
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5. Stromungskanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Strukturelement (15) bogenformig ausgebildet ist und 
eine mit elnem Radius R geknjrDmts. Langsachss (15a) aufvveist, die 

5 mit der Stromungsrichtung P den Abstromwinkel a und einen An- 

stromwinkel p bildet 

6. Stromungskanal nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Strukturelement (16) etwa Z-formig ausgebildet ist und 

10 elne zweifach gekriimmte Langsachse (16a) mit Radien R1, R2 auf- 

vveist, die mit der Stromungsrichtung P den Abstromwinkel a und ei- 
nen Anstromwinkel p bildet. 

7. Stromungskanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 mindestens ein Strukturelement (43) V-formig ausgebildet Ist und ge- 

rade V-Schenkel (43a, 43b) aufweist. 

8. Stromungskanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Strukturelement (44) V-formlg ausgebildet sind ist 

20 entgegen der Stromungsrichtung gekrummte V-Schenkel (44a, 44b) 

aufweist. 

9- Stromungskanal nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Hohe h mindestens eines der Strukturelemente 
25 (13, 14, 15, 16) 20 % bis 50 % der Kanalhohe H betragt. 

10. Stromungskanal nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lange L mindestens eines Strukturelementes (13, 14, 15, 16) das 2- 
fache bis 12-fache der Hohe h des Strukturelementes betragt. 

30 
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11. . Stromungskanal nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Abstand s zwischen den Reihen das 0,5- bis 
8-fache der Tiefe T betragt 

5 12. Stromungskanal nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Abstand s zwischen jeweils zwei Reihen In 
Stromungsrichtung P unterschiedlich ist. 

13. Stromungskanal nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, dass mindestens ein Strukturelement (13, 14, 15, 15) 

eine konstante Breite B im Bereich von 0,1 bis 6,0 mm aufweist, vor- 
zugsweise im Bereich von 0,1 bis 3,0 mm. 

14. Stromungskanal nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass mindestens ein Strukturelement (13, 14, 15, 16) 

eIne in Stromungsrichtung zunehmende Brerte zwischen einer An- 
fangsbreite B1 und einer Endbreite B2 aulweist, wobel die Anfangs- 
breite 81 im Bereich von 0,1 bis 4 mm und die Endbreite B2 im Be- 
reich von 0,1 bis 6 mm liegt. 



20 



25 



15, Stromungskanal nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Abstromwinkel a im Bereich von 20 
bis 70 Grad, vorzugsweise im Bereich von 40 bis 65 Grad liegt und 
insbesondere einen Wert von 50 bis 60 Grad aufweist. 

16. Stromungskanal nach einem der Anspruche 4 bis 6 und 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Anstromwinkel p jeweils grolier als der Ab- 
stromwinkel a ist. 
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17. Stromungskanal nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Radius R im Bereich von 1 bis 10 mm liegt, vorzugsweise im Berelch 
von 1 bis 5 mm. 



5 18. Stromungskanal nach Anspmch 5 und 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Radien R1 und R2 gleich dem Radius R sind. 



19. Stromungskanal nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Reihe (17, 18, 19, 20) jeweils gleiche Struk- 

10 turelemente (13, 13') aufweist 

20. Stromungskanal nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Reihe jeweils unterschiedliche Strukturele- 
mente aufweist. 

15 

21. Stromungskanal nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
einzelne Strukturelemente (13. 14, 15, 16) zueinander gespiegelt und 
paarweise (32, 33, 34, 35) In einem Abstand a nebeneinander ange- 
ondnet sind. 

20 

22. Stromungskanal nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
einzelne oder alle Strukturelemente (13, 14, 15, 16) parallel zueinan- 
der verschoben und paanA/eise (36, 37, 38, 39) quer zur Stromungs- 
richtung in einem Abstand a angeordnet sind. 

25 

23. Stromungskanal nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Abstand a zwischen zwei Strukturelementen innerhalb mln- 
destens einer Reihe unterschiedlich sein kann. 



30 



24. 



Stromungskanal nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Abstand a im Bereich von 0 bis 8 mm liegt. 
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25. Stromungskanal nach Anspruch 19, 21, 22 oder 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass einzelne Staikturelemente (13) einer Reihe (40) in 
StromunQsrichtung P um einen Betrag f gegensinander vsrsstzt sind, 

5 wobei der Betrag f kleiner ais die Tiefe T der Strulctureiemente (13) 

und T die Projektlon der Lange L quer zur Stromungsrichtung P 1st 

26. Stromungsicana! nach Anspruch 22 oder 25, dadurch gekennzeich- 
net, dass einzelne Strukturelemente (13) einer Reihe (41) nicht paral- 

10 lei angeordnet und einen abweichenden Abstromwinkel a auiweisen. 

27. Stromungskanal nach Anspruch 22, 25 oder 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass einzelne Strukturelemente (13) einer Reihe (42) unter- 
schiedliche Langen LI , L2 aufweisen. 

15 

28. Stromungskanal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich gegenuberliegende Reihen (17, 18, 
19, 20) In Stromungsrichtung P einen Versatz f aufweisen, wobei f 
kleiner als die Tiefe T einer Reihe (17, 19) ist. 

20 

29. Stromungskanal nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass einzelne oder alle Strukturelemente (13, 

• 13') von sich gegenuber liegenden Reihen (17, 18, 19, 20, 21, 22) 
entgegengesetzt ausgerichtet, insbesondere einen entgegengesetz- 
25 ten Abstromwinkel a aufweisen. 

30. Stromungskanal nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die sich gegenuber liegenden Reihen 
(23, 24) zwischen den Strukturelementen (13) Lucken (25, 26, 27) 

30 aufweisen, denen jeweils Strukturelemente (13') der anderen Reihe 

gegeniiberiiegen. 
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31. Strdmungskanal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich die Strukturelemente gegenuberlie- 
gender Rei'hen beriihren. insbesnndere durc-h SchweiBung oder Ver- 

5 iotung verbunden sind. 

32. Stnomungskanal nach einem der vorhengehenden Anspruche, da- 
dunch gekennzeichnet, dass sich gegenuberliegende Reihen von 
Strukturelementen eine gleiche Tiefe T in Stromungsrichtung P auf- 

10 weisen. 

33. Stnomungskanal nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich gegenuberliegende Reihen von 
Strukturelementen unterschiedliche Tlefen T1, T2 in Stromungsrich- 

15 tung P aufweisen. 

34. Slromungskanal nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die sich im wesentlichen gegenuberiie- 
genden Warmeubertragungsflachen und insbesondere die darauf an- 

20 geordneten Strukturelemente gekrummt sInd. 

35. Stnomungskanal nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die sich im wesentlichen gegenuberiie- 
genden Warmeubertragungsflachen warmetechnische Primarflachen 

25 Oder Sekundarflachen sind, wobei die Sekundarflachen insbesondere 

durch vorzugsweise mit dem Strdmungskanal verlotete, verschweiSte 
Oder verklemmte RIppen, Stege oder dergleichen gebildet sind. 



36. 

30 



Stromungskanal nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Hohe h im Bereich von 2 mm bis 10 
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mm, insbesondere im Bereich von 3 mm bis 4 mm, vorzugsweise urn 
3.7 mm liegt 

37. Stromungskanal nach fiinem. der vorhergehsnden Ar.spriiche, da- 
5 durch gekennzeichnet, dass der Stromungskanal rechteckig 1st und 

eine Brelte b aufweist, die Insbesondere Im Bereich von 5 mm bis 120 
mm, vorzugsweise im Bereich von 10 mm bis 50 mm liegt 

38. Stromungskanal nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
10 durch gekennzeichnet, dass ein hydrauHscher Durchmesser des 

Stromungskanals im Bereich von 3 mm bis 26 mm, Insbesondere im 
Bereich von 3 mm bis 10 mm liegt. 

39. Stromungskanal nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
15 durch gekennzeichnet, dass zumindest eine, insbesondere jede 

Strukturelementreihe Jewells mehrere Strukturelemente umfaBt. 

40. Warmeubertrager, Insbesondere Abgaskuhler, insbesondere fur ein 
Kraftfahrzeug, mit Stromungskanalen fur ein Fluid, dadurch gekenn* 

20 zeichnet, dass mlndestens ein Stromungskanal nach einem der vor- 

hergehenden Anspruche ausgebildet ist. 

41 . Warmeubertrager nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Stromungskanale (1) als gelotete oder geschweiRte Flach- oder 

25 Rechteckrohre (7) und die Warmeiibertragerflachen (F1, F2) als fla- 

che Rohrwande ausgebildet sind. 

42. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stromungskanale durch Aufeinander- 

30 stapeln von Flatten oder Scheiben, die Strukturelemente aufweisen, 

gebildet werden. 
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43. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden AnspKiche, da- 
durch gekennzeichnet dass die Strukturelemente (10, 11) in die 
Rohrwande (F1 , F2) eingeformt fnsbesonriere eingepragt sind- 

5 

44. Wamneubertrager nach einem der vortiergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Rohre (7) von Abgas durchstrombar 
und von einem fliissigen Kuhlmittel umstrombar sind. 



10 45. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Reihen (8, 9) von Strukturelementen 
(10, 11) in Stromungsrichtung (7a) einen Abstand s aufweisen, der 
das 2-fache bis 6-fache der Lange L eines Strukturelementes betragt. 



15 46. Warmeubertrager nach einem der voitierigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich zwischen den Reihen mit Strukturelemen- 
ten (Fluid eins) weitere Reihen mit Strukturelementen befinden, die 
nach auHen in das Fluid zwei ragen. 

20 47. Warmeubertrager nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass 
die nach aullen ausgepragten Strukturelemente Abstutznoppen, - 
stege oder -elemente sind und sich beruhren oder miteinander verld* 
tet Oder verschweilSt sind. 



25 



48, 



Warmeubertrager nach Anspruch 45 oder 46, dadurch gekennzeich- 
net, dass die nach aufien ausgepragten Strukturelemente zur Ver- 
besserung des Warmeiiberganges beitragen. 
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